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DANH MỤC CÁC KÝ HIỆU VIẾT TẮT 
 

LFFC: Learning FeedForward Control 

MRAS: Model Reference Adaptive System 

am: Tham số của bộ điều khiển thích nghi 

bm: Tham số của bộ điều khiển thích nghi 

cm: Tham số của bộ điều khiển thích nghi 

dm: Tham số của bộ điều khiển thích nghi 

: Vecto góc của khớp nối 

M(): ma trận mô men quán tính 

C():mô hình lực coriolis và quán tính ly tâm 

D:hệ số ma trận đường chéo ma sát nhớt 

S: hệ số ma trận đường chéo ma sát Coulomb 

G(): Trọng lực 

u: mô men xoắn của khớp 

i1,2: Độ dài cánh tay 1,2 

r1,2: Tỷ số truyền của động cơ 1,2 

d1,2: Ma sát nhớt của 2 khớp 1, 2 

s1,2: Là ma sát coulomb của khớp 1,2 

p21: Thành phần của ma trận P 

p22: Thành phần của ma trận P 

Ap1: Mô hình phụ thuộc vào mô hình của khớp 1 

Ap2: Mô hình phụ thuộc vào mô hình của khớp 2 

αa: Tham số của bộ điều khiển thích nghi 

αb: Tham số của bộ điều khiển thích nghi 

αc: Tham số của bộ điều khiển thích nghi 

αd: Tham số của bộ điều khiển thích nghi 

J1,2: Mô men quán tính của 2 khớp 1, 2 



 

Số hóa bởi Trung tâm Học liệu - ĐHTN                                http://www.lrc-tnu.edu.vn/ 

 

DANH MỤC HÌNH VẼ 
 

Hình 1.1: Sơ đồ khối của bộ điều khiển PID với bộ lọc bậc nhất 

Hình 1.2: Cực tiểu cục bộ trong kỹ thuật học 

Hình 1.3: Cấu trúc bộ điều khiển phản hồi sai lệch 

Hình 1.4: Học theo sai số phản hồi 

Hình 1.5a: Hệ thích nghi tham số 

Hình 1.5b: Hệ thích nghi tín hiệu 

Hình 1.6. Điều khiển ở cấp 1 và cấp 2 

Hình 1.7: Mô hình đối tượng và mô hình mẫu 

Hình 1.8: Hệ thống điều khiển thích nghi dựa trên mô hình độ nhậy. 

Hình 1.9a: MRAS cho sự thích nghi của các tham số bộ điều khiển 

Hình 1.9b: MRAS với mô hình có thể hiệu chỉnh cho nhận dạng tham số 

Hình 1.9c: Cấu trúc MRAS với khâu khởi tạo tín hiệu đặt 

Hình 1.10: Nhận dạng mô hình ngược của đối tượng 

Hình 1.11: Bộ điều khiển LFFC 

Hình 2.1. Các thành phần chính của một robot công nghiệp 

Hình 2.2 : Mô hình robot 2 bậc tự do 

Hình 2.3: Cấu trúc bộ điều khiển phần feed forward 

Hình 2.4: Sơ đồ mô phỏng hệ thống điều khiển 

Hình 2.5a: Đáp ứng của khớp 1 

Hình 2.5b: Đáp ứng của khớp 2 

Hình 3.1: Sơ đồ khối hệ thống điều khiển 1 khớp của mô hình 

Hình 3.2: Sơ đồ kết nối tổng thể hệ thống thực nghiệm 

Hình 3.3: Mô hình robot RD5NT 

Hình 3.4: Bộ điều khiển Dspace 1103 

Hình 3.5: Giao diện của phần mềm giám sát điều khiển Control Desk 

Hình 3.6: Sơ đồ nguyên lý của mạch cầu H sử dụng IC L298 

Hình 3.7: Mạch in mạch cầu H điều khiển động cơ 

Hình 3.8: Bản vẽ nguyên lý mạch nguồn 

Hình 3.9: Sơ đồ mạch in mạch nguồn 

Hình 3.10: Hệ thống thực nghiệm được lắp đặt tại Phòng thí nghiệm Điện – Điện tử 

Hình 3.11a: Đáp ứng thực nghiệm của khớp 1 



 

Số hóa bởi Trung tâm Học liệu - ĐHTN                                http://www.lrc-tnu.edu.vn/ 

 

Hình 3.11b: Đáp ứng thực nghiệm của khớp 2 

 



 

Số hóa bởi Trung tâm Học liệu - ĐHTN                                http://www.lrc-tnu.edu.vn/ 

 

LỜI NÓI ĐẦU 
 

 Ngày nay, trong các dây chuyền sản xuất với mức độ tự động hóa cao, robot 

công nghiệp đóng vai trò quan trọng trong việc giảm cường độ lao động cho người 

lao động, tăng năng suất và độ chính xác gia công, giảm giá thành sản phẩm. 

 Mục tiêu ứng dụng của kỹ thuật Robot trong công nghiệp nhằm nâng cao 

năng suất các dây chuyền công nghệ, nâng cao chất lượng và khả năng cạnh tranh 

của sản phẩm, đồng thời cải thiện điều kiện lao động. Sự cạnh tranh hàng hóa đặt ra 

một vấn đề thời sự là làm sao để hệ thống tự động hóa sản xuất phải có tính linh 

hoạt nhằm đáp ứng với sự biến động thường xuyên của thị trường hàng hóa. Robot 

công nghiệp là bộ phận cấu thành không thể thiếu trong hệ thống sản xuất tự động 

linh hoạt đó. 

 Gần nửa thế kỷ có mặt trong sản xuất. Robot công nghiệp đã có một lịch sử 

phát triển hấp dẫn. Ngày nay, Robot công nghiệp được ứng dụng rộng rãi ở nhiều 

lĩnh vực sản xuất. Điều đó xuất phát từ những ưu điểm cơ bản của các loại Robot đã 

được lựa chọn và đúc kết qua bao nhiêu năm ứng dụng ở nhiều nước.Ở nước ta 

trước những năm 1990 hầu như chưa du nhập về kỹ thuật Robot. Từ năm 1990 

nhiều cơ sở công nghiệp đã bắt đầu nhập ngoại nhiều loại Robot thực hiện các 

nhiệm vụ riêng như tháo lắp dụng cụ cho các trung tâm CNC, lắp ráp các linh kiện 

điện tử, hàn vỏ xe ô tô, xe máy và phun phủ bề mặt … Có những nơi đã bắt đầu 

thiết kế, chế tạo và lắp ráp Robot. Có thể nói, Robot đang đóng một vai trò hết sức 

quan trọng trong công cuộc tự động hóa sản xuất. 

 Trong lĩnh vực Robot hiện nay, phần cơ khí (Robot Mechanics), hệ thống 

Điều khiển (Robot Control) và hệ thống lập trình (Programming system) được coi là 

các thành phần độc lập và được các nhà sản xuất chào bán độc lập. 

 Trên thế giới nói chung và ở nước ta nói riêng, trong những năm gần đây, 

các hoạt động nghiên cứu, phát triển về Robot vẫn không ngừng phát triển và có rất 

nhiều công trình nghiên đưa các phương pháp để điều khiển cánh tay robot. Có thể 

kể đến ở đây như: 

 - Nguyễn Văn Minh Trí, Lê Văn Mạnh, “Thiết kế bộ điều khiển PID bền 

vững cho hệ thống phi tuyến bậc hai nhiều đầu vào – Nhiều đầu ra và ứng dụng 

trong điều khiển tay máy công nghiệp”, Tạp chí Khoa học và Công nghệ, Đại học 

Đà Nẵng , số 4(39).2010. 
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 - Nguyễn Manh Hùng,  Ngô Thanh Quyền, “Thiết kế bộ điều khiển mờ một 

đầu vào cho cánh tay robot”, Tạp Chí Đại Học Công Nghiệp, số 9(06).2011. 

 - Nguyễn Manh Hùng, Ngô Thanh Quyền, “Điều khiển bám đuổi mạng 

neural thích nghi cho cánh tay robot bao gồm động lực học cơ cấu truyền động” 

Tạp Chí Đại Học Công Nghiệp, số 9(06).2011. 

 - Asgari, Pouya, Zarafshan, Payam ; Moosavian, S.Ali A.“Dynamics 

modelling and stable motion control of a Ballbot equipped with a manipulator”,  

IEEE Conference Publications - Publication Year: 2013 , Page(s): 259 – 264. 

 - YaoNan Wang, ThanhQuyen Ngo, ThangLong Mai, ChengZhong Wu 

“Adaptive Recurrent Wavelet Fuzzy CMAC Tracking Control for De-icing Robot 

Manipulator”, Proceedings of World Congress on Engineering and Computer 

Science 2012 Vol I WCECS 2012, October 24-26, 2012, San Francisco, USA. 

 Các phương pháp này ít nhiều cũng đã giải quyết được những khó khăn khi 

điều khiển robot như hệ có cấu trúc phi tuyến, tham số bất định, thay đổi, ảnh 

hưởng bởi nhiễu…Với luận văn này tác giả dự định sẽ áp dụng thuật toán LFFC 

(Leaning Feedforward Control) dựa trên MRAS (Model Reference Adaptive 

System) để điều khiển tay máy robto RD5NT với mong muốn bộ điều khiển LFFC 

có khả năng tự học sẽ giải quyết được sự ảnh hưởng của tham số bất định và nhiễu 

đến chất lượng bám quỹ đạo của tay máy robot, cho phép cải thiện hơn nữa chất 

lượng điều khiển bám quỹ đạo. Vì vậy học viên đã chọn đề tài “Nghiên cứu, thiết 

kế thay thế bộ điều khiển mô hình cánh tay robot tại phòng thí nghiệm của 

trường ĐH KTCN” là đề tài nghiên cứu cho luận văn thạc sỹ của mình, trước hết 

với mục đích thiết kế được bộ điều khiển cho 2 trong 5 bậc cánh tay Robot 5 bậc tự 

do RD5NT. 

Mô hình thí nghiệm Cánh tay Robot 5 bậc tự do, nhãn hiệu RD5NT nói riêng 

là một mô hình thí nghiệm trường học, mô hình hóa một cánh tay Robot 5 bậc tự do 

khá phổ biến trong các dây chuyền sản xuất hiện nay. Mô hình Cánh tay Robot 5 

bậc tự do RD5NT có 5 khớp, mỗi khớp được hoạt động bởi một động cơ điện một 

chiều.Sự thành công của phương pháp điều khiển thích nghi bám quỹ đạo cho robot 

RD5NT sử dụng thuật toán LFFC dựa trên MRAS kỳ vọng mang lại khả năng 

chống nhiễu tốt, chất lượng bám quỹ đạo được nâng cao. Đối tượng của đề tài là 

robot RD5NT tại phòng thí nghiệm của trường ĐH KTCN với mục tiêu thiết kế bộ 

điều khiển cho 2 trong 5 bậc của mô hình cánh tay robot từ đó thay thế cho bộ điều 

khiển cũ, phục vụ cho công tác thí nghiệm của nhà trường. 


